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球環境の現状把握と将来の気候予測に不可欠である。陸域植生による総一次生産(gross primary production; 
GPP)は地球上で最大の炭素フラックスと考えられているが、光合成は複雑な生物学的プロセスの集合体






(ChlF)の 3 つの経路で消費されるため、蛍光の収率は吸収光のエネルギー配分の変化を反映する。Atherton 
et al. (2016)は、光化学反応収率FP, 熱放散 NPQ, 蛍光収率FFの関係式を導出し、蛍光からFFを、NPQ の
指標として知られる光化学反射指数(photochemical reflectance index; PRI)から NPQ を推定してリモートセ
ンシングで葉の光化学反応量子収率FPを推定した。しかし、葉は光や窒素環境、ストレスの有無、季節に
よって吸収光のエネルギー配分の特性を変化させることが知られており、様々な条件でこのモデル式を用
いて蛍光と PRI からFP を推定できるかを調べる必要がある。本研究は、分光リモートセンシング観測で
得た蛍光や反射指数から個葉と生態系スケールで光合成を推定する方法を検証することを目的とした。 
 




も変化する。Hikosaka and Noda(2019)は PRI と蛍光を用いて Atherton のモデル式からFP を推定したが、
この研究で用いられた植物は同一の環境で育成されたため、測定した葉サンプルは同質であった。そのた
め異なる光合成特性を持つ葉でもモデルが適用可能かを検証する必要がある。さらに、生育環境の違いは
葉の色素組成を変化させる。PRI はその影響によって NPQ との相関を弱めることが知られている。PRI か
ら NPQ を精度よく推定するには、PRI への色素の影響を補正するための最良な色素指標を見つけなけれ





葉の CO2/H2Oガス交換速度を様々な光と CO2条件の下で同時に測定した。 
 
結果 
PRI は NPQ の推定に用いたが、暗順化した状態での PRI(PRI0)が葉の色素組成に応じて変化するため、
異なる条件で育てた個体の葉のデータをすべて含めた場合 NPQ と PRI の関係は弱くなった。葉の色素組
成の PRIへの影響を補正するために 15 種類の色素指標と PRI0の相関を調べた結果、葉のクロロフィル含
量に関する指標である NDVIgreenが最も PRI0との相関が高く(r2 = 0.89)、さらに NDVIgreenで PRI を補正す
ることで NPQ の予測精度が向上することがわかった（r2 = 0.82）。定常状態の ChlF、PRI と NDVIgreenから
推定した NPQ に加え気孔コンダクタンス係数を用いて CO2 同化速度を計算したところ、生育条件にかか










算でき(Fraunhofer line depth; FLD 法)、分光放射輝度の単位 (W m-2 nm-1 sr-1)を持つ。このように分光観測
で得られる SIF と PAM 蛍光測定で得られる定常蛍光 Fsは測定原理が異なるため、SIF をモデル式に入れ
るには Fsと SIF とを関連づける必要がある。第二章では、FLD 法と PAM システムの両方を用いて蛍光を





太陽光下で水差しにしたシロザ葉に水ストレス・塩ストレスをかけ、約 5分ごとに 30分間、HSC によ
る分光観測、PAM 蛍光測定による蛍光パラメータ測定を同時に行った。HSC のスペクトル画像から PRI
と SIF を計算し、PRI から NPQ を、入射光あたりの SIF (SIFyield = SIF/PAR)から蛍光収率 ΦFを推定し、さ




HSC の観測によりストレスを受けた葉での PRI の変化を捉えることができた。HSC によって葉の部位
ごとの PRI を解析した結果、ストレスは葉にほぼ一様に生じることがわかった。PRI と NPQ はストレス
の種類に関わらず比較的高い精度で PRI から推定することができた(r2 = 0.62)。一方、PAM 蛍光測定器か
ら取得したFFは水ストレス葉では SIFyieldと有意な正の相関を持った (r2 = 0.27)が、塩ストレス葉のデー
タを含めるとその関係は失われた。水ストレス葉のデータに限ると、FPは SIFと PRIを用いてRMSE=0.045
の精度で推定することができた。水ストレスによる光合成収率の低下はリモートセンシングから取得した

















TKCサイト(36°8′N, 137°22′E)において 2008年 3月から 2009年 2月にかけて行われた、タワーフラック
ス観測、気象観測、および長期分光観測のデータを用いた。これらのデータからそれぞれ渦相関 GPP、吸
収光合成有効放射(APAR)と気温を、SIF および植生指標 NDVI、EVI、PRI を計算した。群落レベルでの




日平均 GPP は直角双曲線(r2 = 0.82, RMSE = 1.27 μmol m-2 s-1)で SIF と季節を通して高い相関を持ち、
APAR や他の従来の植生指数よりも高かった。LUE は樹冠の蛍光収率fSIF760 と正に相関した。これらから
SIF は生態系スケールでの光合成活性の推定に有用であることが分かった。さらに、気温は SIF と GPP、 
fSIF760と LUE の関係に影響していた。これは、光合成能力および光合成色素組成における季節的変動のた
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